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Traditional architectural practice  involves using rules of  thumb and personal experience  to 
decide which passive design strategies work the best for their designs. Although the power of 
these  rules  gained  through  years  of  experience  cannot  be  underestimated,  it  should  be 
accepted that they have limitations owing to the uniqueness of each building in terms of its 
micro‐climate,  context,  usage,  or  form. As  a  result,  they might  often  lead  to  sub‐optimal 
designs and are not  flexible enough  to provide  insight  into which strategy has  the highest 












Even  building  codes  are  adding  performance‐based  pathways  over  the  past  few  years  as 
they’re more flexible and more results‐driven than prescriptive compliance. California’s Title 
24  is moving toward  its Net Zero Energy requirement, which takes effect  in 2020. Part L  is 
enforcing similar goals in the UK. In 2013, the International Energy Conservation Code (IECC) 












compelling  value proposition. Performance analysis used  at  this  critical  conceptual design 
stage would prove to be very useful to architects to aid in their decision‐making. But most of 
the  tools available  to achieve  this purpose require  relatively detailed  inputs which are not 
usually available at such early stage of  the design, have  long processing  times, and do not 
provide real‐time feedback to the designer. This results  in outsourcing the  job to modeling 
experts after each design option  is  complete but even  this offers  little help as  the design 
proceeds at a greater speed  than  the performance modeling, hence  losing out on a  lot of 
valuable  opportunities  to  modify  design  early.  At  these  early  stages  of  design,  absolute 
performance estimates are not needed as much as the relative performance of various design 
options  to determine optimal solutions. Hence, architectural  firms are  increasingly seeking 
ways to integrate easy‐to‐use and quick performance analysis tool(s) into their work‐flow that 



















also weigh  in as equally  important  factors along with energy performance  for clients. Also 
important  to  the  architects  is  an  effective way  to present  these  results  to  the  client  in  a 
persuasive manner. Hence what  they seek  for  is a performance analysis methodology and 
tool(s) that can potentially become an integral part of the design process to achieve all of the 
above without deviating much from their usual workflow, and ultimately position themselves 













important to set a goal that  is  intended to be achieved as a result of the analysis,  like 2030 
Challenge  for energy performance, LEED credit  for minimum and maximum daylight  levels, 








that  can  lead  to  synergies between  the  two by utilizing  the benefits of better daylight  in 
reducing the lighting energy use and/or cooling energy use. This is a challenge in itself as these 








































developments  and major  renovations  to be designed  to meet  a  fossil  fuel, GHG‐emitting, 
energy  consumption  performance  standard  of  70%  below  the  regional  (or  country) 
average/median for that building type.  In the case of an office building  in Minneapolis, the 









architects  use  for  3D  visualization  in  early  stages  of  design)  on  both  energy  and daylight 








location,  and  building  properties  that  can  be  adjusted  manually  or  based  on  common 
baselines like ASHRAE and Part L – to produce four main outputs – energy use intensity (EUI) 
compared against 2030 Challenge benckmark, energy  segments  (heating,  cooling,  lighting, 
appliances), percentage floor area with glare per the LEEDv4 ASE metric, and percentage of 
floor are that is well‐lit per the LEEDv4 sDA metric. The Real Time Analysis Plug‐in calculates 
energy use using Sefaira’s Fulcrum engine which  is based on ASHRAE’s  radiant  time series 
method  of  calculation.  Daylighting  is  calculated  with  Radiance  (providing  backwards  ray‐
tracing),  and DAYSIM  (layering  climate  data  onto  the  analysis).  The  biggest  advantage  of 
Sefaira  is  that  it does not need  the designers  to  leave  their native CAD environment  and 
change their design process while performing energy and daylight analysis, hence integrating 


































based on a general understanding of an architect’s design  limits  for  the particular building 
type. Parametric analysis is performed within this range for each of the passive strategies to 
investigate their  individual effect on energy and daylight performance. In all cases, building 























on  their  sensitivity  to  changes  in  percentage  of  well‐lit  floor  area  by  determining  the 
percentage improvement of the best case over the worst case within the range of values for 
































































































































with  its  longer  side  oriented  along  the  east‐west  axis  is  expected  to  have  the  highest 
























































































path  is  inclined towards the south hence resulting  in maximum glare potential. As a result, 
south shading is very effective in mitigating glare and increasing the well‐lit floor area. Direct 
sunlight on the south for long hours during the day results in significantly higher cooling loads. 

























are more prevalent  in  south orientation  than east or west orientations),  the net  result of 
increasing the WWAR would be an increase in both heating and cooling loads. Since the head 













































Explanation: More  glazing  results  in more  heat  loss  during  the winter  resulting  in  higher 
heating  loads. Solar heat gain does not occur  through  the north glazing as  the sun path  is 
inclined towards the south in the northern hemisphere, hence it is neither penalized during 
the summer not benefitted during the winter. Since heating loads dominate the annual energy 
use  in cold climates,  the overall EUI  increases with  increasing WWAR on  the north. North 
glazing is not affected by glare since there is no direct daylight through it, but that also results 
in under‐lit spaces due  to  inadequate daylight. Hence  the percentage of well‐lit  floor area 
increases with  increasing WWAR on  the north. But  the amount of glazing below  the desk 









Result: Percentage of well‐lit  floor area peaks at 20% WWAR on  the south and  then drops 







Explanation: The heating  load  increases with  increasing WWAR due to greater heat  losses. 





































































































































































































Figure  24,  thereby  achieving  the  2030  Challenge  (target  EUI  of  27  kBTU/sf/yr)  using  just 















































Finally,  the  best  case  is  compared  against  the  base  case  in  terms  of  the  actual  daylight 




are  reduced  in  the best case over  the base case,  thereby resulting  in more well‐lit  interior 















































































Although  the  results  of  the methodology  are  highly  dependent  on  the  specific  base  case 
chosen,  it can be safely admitted that such process should also work  for different climate, 
surroundings/context and base case properties. The order of priority of parameters would be 
different  for a different  climate depending on whether  it  is heating dominated or  cooling 
dominated (which affects the EUI), and also on the exact geographic location (which affects 












Other passive design  strategies  like  vertical  shading on  the north,  interior  light  shelves  to 
redistribute  light,  different  glazing  and  shading  patterns  could  be  tested  as  different 






the process could be used as a basis  for developing the design  in further detail  in the next 
design stages. 
The  daylighting  analysis  performed  using  this  methodology  in  Sefaira  results  in  annual 
optimization of well‐lit spaces (based on sDA) rather than seasonal optimization (Figure 29) 
thereby  limiting  its applicability to appropriately zone spaces based on optimal  illuminance 
levels and quality of daylight at particular times of day in a year. Also, the relationship between 
the annual daylighting analysis (Figure 28) and point‐in‐time daylighting analysis (Figure 29) is 













explicitly  designed  for  conceptual  design  stage  and  can  successfully  implement  the 
methodology would be appropriate. A validation study is not included in this paper as most of 
the  previous  published  research  (Hygh  et  al.,  2012)  on  sensitivity  analysis  in  building 
performance prediction is focused primarily on sensitivity to changes in energy use while this 
paper is mainly focussed on sensitivity to changes in well‐lit floor area. 
In conclusion, this paper discusses one way of setting goals and devising a methodology that 
is specific to achieving those. Different set of goals require different methodologies, but the 
ultimate objective of this paper is to promote the use of similar methodologies and tools that 
architects could integrate into their workflows without losing much time and effort. 
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